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Moringa oleifera is widely used as a food and medicine due to its nutritional content i.e. protein, carbohydrates, fats, fibers, 
vitamins, and minerals. To increase its value and the diversify of its derivative products, Moringa leaves are processed into 
dry products in the form of Moringa flour. The flour is obtained by drying process and is intended to reduce water content 
of the product. The method means to improve the physical and microbiological properties of the end-products. Selection 
of the right drying methods affects the nutritional composition of Moringa leaf flour. Therefore, this study was intended to 
examine the effect of various drying processes on the nutritional quality of Moringa leaves. In this study, we compared sun 
drying, oven drying and indoor drying on the composition of water, ash and protein of Moringa leaf flour. The results 
showed that drying reduced the moisture content of Moringa leaves by 10 times of that water in fresh leaves about 75%. 
The ash content of Moringa leaf flour was about 16% while the protein content varies depending on the drying methods. 
The best protein content was obtained from drying in an oven at 40°C of 29,896%, about 0.9% difference to that the protein 
content of the sun drying. From this study, it was concluded that the best method was oven drying at 40°C, but considering 
the economic aspect, it was recommended to use the sun drying.  
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1. PENDAHULUAN 
Tanaman kelor merupakan salah sau tanaman yang banyak dimanfaatkan sebagai sumber pangan dan 
suplemen kesehatan karena kandungan nutrisinya yang lengkap dan memiliki khasiat obat [1]. Tanaman kelor 
mengandung protein yang tinggi, lemak, karbohidrat, serat, mineral dan vitamin yang lengkap. Dalam daun 
kelor segar diperkirakan mengandung kasar protein sekitar 6,7 %, lemak 1,7 %, karbohidrat 12,5%, dan serat 
0,9%.  Mineral daun kelor berupa kalsium, magnesium, phosphor, potassium, dan besi masing-masing 440, 42, 
70, 259, dan 0,85 mg/100 g bahan.  Vitamin dalam daun kelor segar antara lain vitamin E, C,dan B dengan 
komposisi masing-masing sekitar 448, 220, dan 0,06-0,8 mg/100 g bahan [2] . Sumber yang kaya vitamin A, 
B1, B2, dan B3 (tiamin, riboflavin, niacin) dan β-karoten. Juga berfungsi sebagai anti-inflamasi, antioksidan, 
antitumor, aktivitas antimikroba, antidiabetes dan antihipertensi, dan imunomodulator. Karena komposisi nutrisi 
daun kelor ini maka produk ini sangat berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku produk olahan pangan, 
kosmetik dan obat-obatan.  
Untuk mempermudah penggunaanya dalam pangan, daun kelor diolah menjadi sediaan pangan berupa 
tepung melalui tahapan pengeringan. Secara umum terdapat macam-macam metode pengeringan daun kelor 
yaitu pengeringan dalam ruangan, pengeringan dengan matahari dan pengeringan dengan mesin pengering [3]. 
Pengeringan bahan pangan pada prinsipnya dimaksudkan untuk mengurangi kadar air bahan sehingga aktivitas 
biologis seperti reaksi enzimatis dapat dihentikan. Pengeringan secara umum akan memperpanjang shelf life 
atau daya simpan bahan pangan dan memperbaiki tampilan fisik bahan. Selain dari manfaat proses pengeringan 
tersebut, terdapat kekurangan yang mungkin timbul dari proses ini yaitu potensi kerusakan nutrisi bahan pangan. 
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk melihat pengaruh berbagai proses pengeringan terhadap kadar 
air, abu dan terutama protein dari daun kelor.  
 
2. METODE PENELITIAN 
Alat 
Peralatan yang akan digunakan pada penelitian adalah tanur, oven, tray pengering, desikator, sieving, 
gelas ukur, gelas kimia, labu kjeldahl timbangan, pengaduk, erlenmeyer, labu ukur, buret, alat destilasi, cawan 
petri, dan cawan pengabuan. 
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Bahan 
Bahan yang akan digunakan pada penelitian adalah daun kelor, akuades, Na2SO4, HgO, H2S04, asam 
borat, HCl, NaOH, dan indikator Misck. 
 
Preparasi Daun Kelor dan Biji kelor 
Pertama-tama, daun kelor dipetik dari pohonnya. Kemudian daun kelor disortir dengan cara 




Daun kelor dikeringkan dengan menggunakan sinar matahari langsung selama 2 hari (20 jam) sekitar 
30˚C. Pengeringan dengan sinar matahari langsung dilakukan dengan cara mengeringkan daun kelor di udara 
terbuka dengan penutup kasa/kain untuk menghindarkan dari sinar matahari langsung. Untuk pengeringan 
dalam ruangan dilakukan dengan menempatkan daun kelor pada nampan dan dikeringkan dalam suhu ruang 28-
29˚C selama 2 hari (48 jam). Pengeringan dengan oven dilakukan pada suhu 40 ˚C selama 16 jam. Daun kelor 
yang telah kering kemudian dihaluskan menggunakan blender.  
 
Kadar Air 
Cawan kosong dan tutupnya dikeringkan dalam oven selama 15 menit dan didinginkan dalam desikator. 
Cawan kering ditimbang. Sebanyak 5 g sampel ditimbang dengan cepat ke dalam cawan kering. Tutup cawan 
dibuka, cawan sampel beserta tutupnya di keringkan dalam oven suhu 105°C selama 6 jam. Cawan diletakkan 
secara seksarna agar tidak menyentuh dinding oven. Cawan sampel dipindahkan ke dalam desikator, ditutup 
dengan penutup cawan, didinginkan lalu ditimbang kembali. Cawan dimasukkan kembali ke dalam oven sampai 
diperoleh berat konstan. Kadar air dalam bahan baik berdasarkan basis basah dapat dihitung dengan rumus 
berikut: 
 
% kadar air =  
b − (c − a)
b
 x 100 
 
Keterangan:  
a = berat cawan kering yang sudah konstan 
b = berat sampel awal 
c = berat cawan dan sampel kering yang sudah konstan 
 
Kadar Abu 
Cawan pengabuan dipersiapkan dengan cara dibakar di dalam tanur, didinginkan dalam desikator dan 
ditimbang. Sebanyak 5 g sampel ditimbang di dalam cawan. Cawan berisi sampel dibakár di atas pembakar 
burner dengan api sedang untuk menguapkan sebanyak mungkin zat organik yang ada (sampai sampel tidak 
berasap lagi dan berwarna hitam). Cawan dipindahkan ke dalam tanur dan dipanaskan pada suhu 300°C, 
kemudian suhu dinaikkan menjadi 650°C dengan waktu sesuai karakteristik bahan. Sampel diuapkan sampai 
kering dan dimasukkan lagi ke dalam tanur sampai pengabuan dianggap selesai. Tanur dimatikan dan dapat 
dibuka setelah suhunya mencapai 250°C atau kurang. Cawan diambil dari dalam tanur, kemudian didinginkan 
dalam desikator dan ditimbang sampai diperoleh bobot tetap. 
 





 x 100% 
 
Keterangan 
a = berat cawan kosong (g) 
b = berat sampel awal (g) 
c = berat cawan dan sampel setelah pengabuan (g) 
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Kadar Protein 
Sebanyak 1 g sampel dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl. Berturut-turut dimasukkan juga sekitar 3 g 
(Na2SO4: HgO = 20:1), 25 ml H2S04. Labu Kjeldahl tersebut kemudian dididihkan di atas pemanas listrik selama 
1-1,5 jam sampai cairan menjadi jernih.  
Setelah larutan dalam labu dingin kembali, larutan tersebut dituangkan ke dalam alat destilasi. Labu 
Kjeldahl dibilas dengan air 5-6 kali dengan menambahkan air untuk memastikan bahwa tidak ada larutan hasil 
digesti yang tertinggal. Pada alat distilasi di bawah kondensor kemudian dipasangkan erlenrneyer 250 ml yang 
berisi 100 ml larutan H3B03 2% dan 2 tetes indikator. Tambahkan juga air untuk memastikan ujung dan alat 
distilator terendam (di bawah permukaan) larutan asam borat. Kemudian tambahkan 100 ml larutan NaOH 30% 
ke dalam alat distilasi, lalu dilakukan proses destilasi sehingga tertampung kira-kira 150 ml destilat dalam 
erlenmeyer. 
Destilat yang tertampung di dalam enlenmeyer, kemudian dititrasi dengan menggunakan larutan HCl 
0,1N dengan indikator Misck sebanyak 3 tetes sampai terjadi perubahan warna menjadi merah jambu. Penetapan 
yang sama juga dilakukan untuk blanko yang akan digunakan sebagai faktor koreksi dalam perhitungan. Persen 
nitrogen pada contoh dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 
 
%N= 
(ml HCl contoh-blanko)x Normalitas x 14,007 x 100
mg contoh
 
Kadar protein dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 
 
% Protein =  %N x F 
 
dimana: 
F= faktor konversi 100/(%N dalarn protein contoh). Dalam hal ini digunakan faktor konversi 6,25.  
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kadar Air 
Keberadaan air dalam bahan pangan sering dihubungkan dengan mutu bahan pangan, sebagai pengukur 
bagian bahan kering atau padatan, penentu indeks kestabilan selama penyimpanan serta penentu mutu 
oraganoleptik terutama rasa dan keempukan. Gambar 1 menunjukkan penurunan signifikan dari kadar air daun 
kelor segar (tanpa perlakuan) yaitu sekitar 75,683% menjadi sekitar 7-8% tergantung dari metode pengeringan. 
Kadar air daun segar berdampak negatif terhadap kualitas daun kelor karena rentan terhadap kerusakan oleh 
mikroorganisme seperti kapang, khamir dan bakteri.  
 
Tabel 1. Kadar air daun kelor pada berbagai metode pengeringan 
 
Metode pengeringan Kadar air (%) Kadar Abu (%) Kadar Protein (%) 
tanpa perlakuan 75,683 ± 0,005 13,565 ± 0,209 10,486 ± 0,85 
matahari 7,463 ± 0,188 16,081 ± 0,034 28,958 ± 0,03 
ruang 8,614 ± 0,071 14,342 ± 0,224 22,077 ± 1,35 
oven suhu 40°C 8,201 ± 0,034 16,332 ± 0,327 29,896 ± 0,87 
 
Menurut Alakali, Kucha dan Rabiu (2015), kadar air daun segar kelor berkisar 80 % dan akan 
mengalami penurunan menjadi 15% jika dikeringkan dalam tempat yang terlindungi [4]. Berdasarkan penelitian 
ini diketahu bahwa kadar air daun kelor mencapai 75,683% dan berkurang menjadi 7,463% untuk pengeringan 
langsung dibawah sinar matahari, 8,614% jika dikeringkan dalam ruangan, dan 8,201% jika dikeringkan dengan 
menggunakan oven suhu 40˚C (Tabel 1). Pada proses pengeringan daun kelor dipengaruhi suhu pengeringan 
dan lama pengeringan. Kadar air terendah diperoleh dengan pengeringan dengan matahari. Pada proses 
pengeringan dengan matahari, daun kelor dikeringkan secara langsung dibawah sinar matahari dengan suhu 
sekitar 30˚C selama 2 hari, jika dibandingkan dengan proses pengeringan dengan oven pada suhu 40˚C selama 
16 jam, pengeringan dengan menggunakan matahari memerlukan waktu yang lebih lama dibandingkan dengan 
pengeringan dengan oven yaitu 4 jam dengan perbandingan penurunan kadar air untuk metode matahari sebesar 
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0,738% lebih rendah dibandingkan dengan metode oven. Dari segi efisiensi energi maka pengeringan dengan 
matahari lebih ekonomis dibandingkan dengan pengeringan dengan oven. Tapi nilainya sebanding dengan 
pengeringan dalam ruangan yaitu berbeda 0,4% dimana pengeringan dengan matahari lauh lebih efektif 
dibandingkan pengeringan ruangan karena waktu yang dibutuhkan dengan pengeringan ruangan lebih panjang 
















Gambar 1. Pengaruh pengeringan terhadap kadar air daun kelor 
 
Kadar Abu 
Setiap bahan pangan mengandung kadar abu atau komponen anorganik dalam jumlah yang berbeda. 
Abu tersebut disusun oleh berbagai jenis mineral dengan komposisi yang beragam tergantung pada jenis dan 
sumber bahan pangan. Kelor merupakan salah satu bahan pangan yang mengandung komposisi mineral yang 
sangat lengkap. Mineral pada daun kelor segar sekitar 2% [4]. Nilai tersebut jauh lebih kecil dari kandungan 
mineral dari hasil pengujian ini yaitu 13,565% (Gambar 2). Dibandingkan dengan kadar mineral daun segar 
(tanpa perlakuan), komposisi mineral daun kering mengalami peningkatan menjadi 16,08%; 14,342%; dan 
16,332%, masing-masing untuk pengeringan matahari, pengeringan dalam ruangan dan oven pada suhu 40 ˚C 
(Tabel 1). Peningkatan konsentrasi ini disebabkan oleh berkurangnya kadar air dari daun kelor sehingga mineral 
bahan menjadi terkonsentrasi. Menurut Mulyaningsih dan Yusuf (2018), abu dalam daun kelor tersusun dari 
komponen kalsium (3,45%), magnesium (0,66%), kalium (3,35%), klorida (0,25%), besi (0,015%), natrium 
(0,015%), mangan (0,010%), dan seng (0,0035%) berdasarkan pengukuran dengan metode analisis aktivasi 
neutron (NAA) [5].  
Kadar Protein  
Pada Gambar 3, diketahui kadar protein daun kelor mengalami peningkatan hampir 3 kali lipat dari 
kadar daun kelor basah sekitar 10,48%. Hal ini disebabkan karena sampel mengalami kehilangan air yang cukup 
signifikan sehingga protein dalam sampel terkonsentrasi. Berdasarkan kadar proteinnnya diketahui perlakuan 
dengan proses pemanasan dengan menggunakan oven pada suhu 40˚C menghasilkan rendemen protein terbaik 
yaitu 29,896% (Tabel 1). Nilai tersebut tidak berbeda secara signifikan dengan kadar protein dengan proses 
pengeringan matahari yaitu 28,958%. Kadar protein untuk pengeringan dalam ruangan diketahui sekitar 
22,077%, lebih rendah 4-5% dari pengeringan lainnya, mungkin disebabkan oleh kadar air bahan yang sedikit 
lebih tinggi dibandingkan metode lainnya. Pada penelitian ini disimpulkan bahwa jenis pengeringan tidak 
berpengaruh signifikan terhadap kadar protein daun kelor yang dihasilkan. 
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        Gambar 2. Pengaruh pengeringan terhadap kadar abu daun kelor 
 
Sebaliknya pada penelitian oleh Alakali, et al. diketahui bahwa pengeringan dengan oven suhu 40 dan 
70˚C menghasilkan rendemen protein masing-masing sebesar 26,24% dan 19,89% [4]. Penurunan kadar protein 
pada penelitian tersebut menunjukkan sensitivitas protein terhadap proses pemanasan. Menurut Mahler dkk. 
(2009), suhu tinggi mempengaruhi struktur sekunder, tersier, dan kuaterner rantai polipeptida. Selama proses 
pemanasan, molekul protein akan terdenaturasi atau akan membentuk agregat yang disebabkan oleh interaksi 
protein-protein melalui ikatan hidrofobik. Proses denaturasi dari protein meningkat sejalan dengan peningkatan 
suhu [6]. Sehingga deteksi protein akan lebih rendah pada tingkat pemanasan yang cukup tinggi akibat proses 
denaturasi ini. Sehingga perlakuan terbaik adalah dengan menggunakan pengeringan matahari, jika 
mempertimbangkan faktor ekonomi. Tapi jika mempertimbangkan cuaca dan keberlanjutan produksi maka 
disarankan dilakukan pengeringan dengan oven suhu 40˚C. 
 
 





1) Terjadi penurunan signifikan terhadap kadar air dari daun kelor yaitu dari 75% untuk daun kelor segar (tanpa 
perlakuan) hingga 7-8% setelah proses pengeringan. 
2) Kadar abu dan protein dari daun kelor mengalami peningkatan sejalan dengan penurunan kadar air bahan. 
3) Kadar, air, abu dan protein terbaik diperoleh dari perlakuan pengeringan dengan oven suhu 40˚C, tetapi jika 
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